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Las matemáticas pueden considerarse abstractas, por lo que en ocasiones el
alumnado no llega a comprenderlas y no siente motivación por su aprendizaje.
Sin embargo, el deporte es practicado por gran parte de los estudiantes fuera del
horario lectivo, por lo que de ello surge la idea de unir el deporte de orientación
con las matemáticas, en este caso a modo de juego. El objetivo principal de este
proyecto de innovación es el afianzamiento de los conceptos clave estudiados en
el curso de 3o ESO en la asignatura de matemáticas mientras se van superan-
do distintas pruebas a modo de juego y de forma cooperativa, lo que permite
un aumento de motivación del alumnado. Asimismo, previamente se analizarán
los distintos aspectos sobre la gamificación, teorı́as de aprendizaje, beneficios
del deporte y aprendizaje cooperativo y su relación con la presente propuesta,
concluyendo el trabajo con un análisis crı́tico de la actividad planteada.
Abstract
Mathematics can be considered abstract, so sometimes students don’t un-
derstand them and don’t feel motivated by their learning. However, sport is practi-
ced by a large part of the students outside school hours, which is why the idea of
joining orienteering’s sport with mathematics arises, in this case as a game. The
main objective of this innovation project is the consolidation of the key concepts
studied in the 3rd year of Secondary Education in the subject of mathematics
while different tests are being passed in a game-like manner and in a cooperative
way, which allows an increase in motivation of the students. Likewise, previously,
the different aspects of gamification, learning theories, sports benefits and coope-
rative learning and their relationship with the present proposal will be analyzed,
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Capı́tulo 1
Introducción
Actualmente, y como viene sucediendo a lo largo de los años, la asignatura
de matemáticas es una de las asignaturas más odiadas por parte de los ado-
lescentes, probablemente porque no le ven la aplicación a la vida real. Según
el matemático y psicólogo Diego Alonso Cánovas, esto se debe a que “desde el
punto de vista psicológico, el cerebro necesita adoptar una actitud mucho más
activa para comprender un razonamiento y un discurso argumentativo que uno
narrativo, y el cerebro tiende siempre a la mayor economı́a cognitiva, ası́ que si
el estudiante no está dispuesto a consumir energı́a mental y a esforzarse es muy
probable que no entienda los procesos de razonamiento (especialmente deducti-
vos) de que están llenos las matemáticas” [9]. Por ello, como docentes, debemos
hacer que las matemáticas se vuelvan atractivas para estos adolescentes.
Es verdad que innovar en matemáticas quizás no es sencillo, pero no es im-
posible. Las clases magistrales acaban volviéndose rutinarias y pesadas, pero
en ocasiones no queda otro remedio, ya que hay conceptos que deben ser expli-
cados ası́, aunque siempre podemos incluir pequeñas variaciones en la metodo-
logı́a establecida tratando de incorporar elementos innovadores como estructu-
ras sencillas de aprendizaje cooperativo, como por ejemplo, el Puzle de Aronson,
técnica utilizada para que el alumnado sea quien, a través de una fichas explica-
tivas, aprenda ciertos conceptos y se los explique a sus compañeros de grupo.
Pero, ¿y si lo que queremos es afianzar conceptos? Entonces para el alumnado
resulta mucho más atractivo hacerlo utilizando técnicas de aprendizaje coope-
rativo como la anteriormente descrita. De esta manera no solo los alumnos y
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alumnas se preocupan por sı́ mismos, sino también por el aprendizaje de sus
compañeros mientras, además, afianzan ciertos conceptos.
La idea de este proyecto de innovación es que, en particular, el alumnado
trabaje de forma cooperativa para superar ciertas pruebas a modo de juego a
la vez que afianzan los conceptos clave de la asignatura. Asimismo, sabemos
que el deporte moderado forma parte de la vida de prácticamente todos los ado-
lescentes, por lo tanto, la idea es unir el deporte, en particular en este caso el
deporte de orientación, con las matemáticas de este modo.
Ası́, como ya se ha comentado anteriormente, el siguiente proyecto de inno-
vación tiene como finalidad el afianzamiento de los conceptos clave, en particular
dados en 3o de la ESO en la asignatura de matemáticas, mediante el deporte y,
en particular, el juego. Asimismo, con ello se pretende que aumente la motivación
del alumnado hacia la asignatura y que esto sirva para que aquellos alumnos/as
que no han superado el curso adquieran los conocimientos básicos para la su-
peración de este en la recuperación de junio.
En este trabajo fin de máster encontraremos distintas partes diferenciadas a
modo de capı́tulos, las cuales también se pueden observar en el ı́ndice del traba-
jo. En primer lugar, a continuación de la presente introducción, se encontrará la
justificación de dicho trabajo, el porqué de esta idea. A continuación se detallan
los objetivos generales y posteriormente tenemos un capı́tulo dedicado al mar-
co teórico del trabajo. Ahı́ se detallarán, separado en tres secciones, aspectos
generales sobre qué es la gamificación, fundamentos pedagógicos y evidencias
cientı́ficas, los beneficios del deporte en el aprendizaje y por último teorı́a rela-
cionada con el aprendizaje cooperativo, clave en este trabajo.
Una vez vista la parte más teórica, nos podremos adentrar en lo que es la
actividad, la unión entre las matemáticas y la orientación. En un primer lugar
encontramos el capı́tulo 5 dedicado al estado de la cuestión, donde se recogen
los distintos trabajos acerca del deporte de orientación y la gamificación de las
matemáticas. A continuación, en el capı́tulo 6 encontramos el desarrollo de la
actividad, recalcando en primer lugar aspectos esenciales como contenidos que
aparecerán en cada una de las pruebas ası́ como los objetivos que se buscan.
Además, se detallará la metodologı́a a seguir y la organización de la actividad,
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para posteriormente dar inicio al desarrollo y explicación de cada una de las
distintas siete pruebas que se encontrarán.
Por último, como cierre al trabajo encontraremos un apartado de discusión y
otro de conclusiones, además de uno de bibliografı́a y los distintos anexos donde
se incluye todo el material necesario y desarrollado.
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Capı́tulo 2
Justificación
Durante el periodo de prácticas he podido observar las dificultades que tie-
ne el alumnado en ciertas asignaturas más técnicas, como es el caso de las
matemáticas. En particular, la falta de motivación de estos hacia la asignatura
y las dificultades que encuentran en ella hacen que parte de ellos directamente
dejen a un lado la asignatura y que no muestren interés. Asimismo, los malos
resultados obtenidos en este periodo han hecho plantearme el cómo mejorar la
motivación del alumnado en este sprint final del curso académico.
Gracias a la posibilidad que tuve de impartir 6 horas de educación fı́sica en
este periodo, me di cuenta de que ya no solo el deporte les relaja, sino que les
motiva y les ayuda a trabajar en grupo. En particular, en estas 6 horas planteé
diversos ejercicios relacionados con el deporte de orientación y posteriormente
organicé una convivencia sobre ello.
Por ello, la idea de este proyecto de investigación es unir de una manera
coherente el deporte, en particular la orientación, con las matemáticas, de ma-
nera que el alumnado resuelva problemas de forma cooperativa. Con esto se
pretende, como ya se ha mencionado anteriormente, que el alumnado trabaje
en grupo y repase los conceptos básicos de la asignatura de matemáticas de
3o de la ESO a la vez que hace deporte, de manera que con ello encuentren la
motivación necesaria para superar la asignatura.
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Capı́tulo 3
Objetivos
El objetivo principal que se persigue en este proyecto de innovación es au-
mentar la motivación y el interés de este alumnado en la asignatura de matemáti-
cas con el fin de que, en este sprint final de curso, afiancen los conceptos básicos
para la superación de la misma consiguiendo aplicar estos conceptos a través del
juego.
Además, se busca alcanzar otros objetivos de carácter transversal como son:
Aprender a trabajar de forma cooperativa con el resto de compañeros.
Ayudar y respetar a los compañeros.
Aprender a analizar, observar y sintetizar contenidos siendo precisos.
Reflexionar sobre los contenidos, sobre uno mismo y sobre el grupo.
Debatir y contrastar opiniones con el resto de miembros de tu grupo de
trabajo.
Valorar el trabajo del profesor o profesora, de los compañeros y del grupo.
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En esta sección comenzaremos introduciendo la historia de la gamificación a
la vez que vemos cómo es entendido dicho término por diferentes autores.
Aunque no lo parezca, el concepto de gamificación no es tan reciente como
creemos. Ya antiguamente, en la Mesopotamia del año 3000 a.C. utilizaban el
juego como herramienta de aprendizaje. En particular, según un descubrimiento
hallado por un arqueólogo inglés en las tumbas reales de Ur, en Irak, se utiliza-
ba el comúnmente denominado “juego de las veinte casillas”, que, aunque se
desconozcan las reglas, se sabe que se reflejaban hechos relacionados con la
existencia de forma que quien participaba en él “jugaba” una vida real con dife-
rentes casillas. Con ello, el objetivo de este juego era aprender que una vida está
llena de altibajos y de contratiempos, que se puede tener fortuna o no y que el
objetivo final es llegar a ser una especie de ente divino para alcanzar el honor de
ser enterrado con todos tus esclavos en una pirámide de piedra.
Otro ejemplo más actual es el conocido juego del ajedrez, el cual se utilizó en
la Edad Media para enseñar estrategia militar. Ambos ejemplos muestran cómo
puede darse un carácter educativo a juegos aparentemente de carácter lúdico.
El concepto de gamificación tal y como es conocido actualmente es bastante
reciente. Fue en la década de los ochenta cuando empezaron a aparecer los
primeros trabajos y libros comerciales dirigidos especı́ficamente al aprendizaje.
Años después, en los años noventa, con la introducción de los ordenadores en
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el aula, llegaron técnicas de gamificación más avanzadas.
Al comienzo, esta técnica de aprendizaje tuvo numerosas crı́ticas ya que, o
unas no se adaptaban al currı́culo, o se centraban en la práctica repetitiva de un
mismo concepto. Además, se recalcaba que los estudiantes debı́an de tener esa
motivación únicamente por el mero hecho de aprender y no por la utilización de
una herramienta externa como es el juego.
Fue Nick Pelling quien utilizó por primera vez entre los años 2002 y 2003 el
término gamificación relacionándolo con un hardware más divertido [8], y Rajat
Paharia, director de producto de Google, quien diseñó por primera vez una pla-
taforma de gamificación, teniendo gran repercusión en distintos ámbitos como la
economı́a o la educación [8].
Entonces, ¿qué es la gamificación? Es el propio Pelling quien usa la siguinete
definición [8]:
La gamificación es el uso de la mecánica del juego y el diseño de experien-
cias para involucrar y motivar digitalmente a las personas para que logren
sus objetivos.
Esta definición sugiere la posibilidad de utilizar la gamificación en distintos
ámbitos además del educativo.
Pero no solo Pelling ha tratado este tema. Otros autores como Foncubierta y
Rodrı́guez o Hamari y Koivisto han diferenciado el juego de la gamificación. Los
primeros afirman que la gamificación es “una actividad enderezada con elemen-
tos o pensamientos del juego con el espı́ritu del juego”[12], mientras que el juego
es algo ya concreto, acabado. Asimsimo, Hamari y Koivisto exponen que el fin de
la gamificación es influir en el comportamiento de los participantes independien-
temente del disfrute, es decir, mediante la creación de experiencias gracias a la
gamificación, el alumno cambia su comportamiento [13].
Actualmente son numerosos los adolescentes que dedican gran parte de su
tiempo al juego. Por ello, la gamificación en el entorno educativo ofrece los mejo-
res medios para que los docentes capten la atención del alumnado, es un recurso
barato, ya que puedes gamificar con poco material, y es una manera extraordi-
naria de participar, probar y enseñar para todos.
Con todo ello, la gamificación ası́ entendida significa combinar el diseño del
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juego con un estudio que permita atraer la atención del alumnado y su motiva-
ción. Ası́, aquello que en un principio resultaba monótono y aburrido se convierte
en algo lo cual hace que dicho alumnado adquiera cierta motivación por el apren-
dizaje.
4.2. Teorı́as del aprendizaje
Sin motivación no hay aprendizaje, por lo que el objetivo principal es motivar
al alumnado en nuestra materia. Existen muchas formas de motivación, y, en
particular, a continuación se definen dos teorı́as de aprendizaje que analizan los
diferentes tipos de motivación. estos son el conductismo y el cognitivismo [4].
4.2.1. Conductismo
Según la RAE [6], el conductismo viene definido como la teorı́a y método de
investigación psicológica basados en el estudio y análisis del comportamiento o
conducta del individuo sin tener en cuenta sus pensamientos y vida interior.
Tal y como hemos estudiado en la asignatura de Aprendizaje y Desarrollo de
la Personalidad, existen dos modelos iniciales del conductismo:
a) Condicionamiento clásico, pauloviano o respondiente, impulsado por Pav-
lov y Watson.
b) Condicionamiento instrumental u operante, impulsado por Thorndike y Skin-
ner.
El primero de ellos, el condicionamiento clásico, describe una relación entre
estı́mulo y respuesta, de forma que si sabemos plantear los estı́mulos adecua-
dos obtendremos la respuesta deseada. Algunos casos reales de ello serı́an el
miedo a los exámenes, el miedo a un animal, etc. Otro ejemplo es la llamada a tu
perro por un determinado nombre. Si repetitivamente se le enseña que ante ese
nombre debe acudir a ti, entonces llegará un momento en el que acudirá siempre
a ti al oı́rlo. Esto se denomina aprendizaje asociativo, ya que asocia el sonido del
nombre con el ir al lugar donde uno se encuentra.
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En el condicionamiento operante la conducta recibe el nombre de conducta
operante debido a que provoca la aparición de una consecuencia pero no por
asociación a algo como se da en el caso anteriormente comentado. La conducta
depende de sus consecuencias, las cuales producen cambios en la probabilidad
de que esta aparezca. Al haber relación entre conducta y consecuencias se trata
de una conducta orientada a la consecución de un resultado.











Figura 4.1: Esquema A-B-C. Fuente: [4]. Elaboración propia.
Además, en el Cuadro 4.1 podemos ver de manera esquemática y resumida
las distintas consecuencias de la Figura 4.1 y cómo influyen en la conducta.
Estı́mulo positivo Estı́mulo aversivo
Prestación contingente Refuerzo positivo. Au-
menta la conducta positiva.
Castigo positivo. Dismi-
nuye la conducta negativa.
Retiro contingente Castigo negativo. Dismi-
nuye la conducta negativa.
Refuerzo negativo. Au-
menta la conducta positiva.
Cuadro 4.1: Relación consecuencias-conductas. Fuente: [4]. Elaboración propia.
Por lo tanto podemos concluir que para que exista una motivación debe haber
un refuerzo positivo en forma de recompensa. Además, esto hará que aumente
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la conducta positiva del alumnado.
4.2.2. Cognitivismo
El objetivo en estos modelos cognitivos es especificar lo que los alumnos
conocen, cómo se organizan el conocimiento y cómo cambia y se desarrolla, lo
que implica que el aprendizaje no es tanto lo que el alumnado hace, sino qué es
lo que saben y cómo lo adquieren [4].
Dentro de estos modelos destacamos el modelo del Procesamiento de la In-
formación (PI), el cual se divide en distintas fases:
Fase de motivación: ganar la atención del alumnado.
Fase de información: informar al alumnado de los objetivos.
Fase de adquisición: considerar los conocimientos previos.
Fase de retención: no sobrecargar al alumnado con nuevos conceptos.
Fase de recuerdo: hacer recordar a los alumnos/as distintos conceptos me-
diante explicaciones o la utilización de guı́as.
Fase de generalización: hacer algo nuevo con el alumnado, innovar.
Fase de desempeño: examinar el rendimiento de los estudiantes.
Fase de retroalimentación: informar al alumnado sobre el rendimiento de
los mismos.
Recalcar que en esta teorı́a el papel que toman los estudiantes es activo y
que el docente es corresponsable con el alumnado.
4.3. Los beneficios del deporte
El deporte está presente en nuestro dı́a a dı́a. Desde pequeños nos pasamos
el dı́a jugando y es en ese momento en el que nos adentramos más de lleno en
un deporte especı́fico, cuya práctica supone muchos beneficios no solo para la
salud fı́sica, sino para la salud mental y el aprendizaje.
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La práctica de deporte supone un mayor bombeo de la sangre, por lo que
se suministra más oxı́geno al cerebro. Esto hace que la mente se despeje. Un
estudio llevado a cabo por en 2016 [24] evaluó los efectos de una sola sesión de
ejercicio fı́sico en la consolidación de la memoria y la memoria a largo plazo des-
pués de haber estudiado. Los investigadores vieron que quien realizaba ejercicio
cuatro horas después de haber estudiado conservaban mejor la información ad-
quirida dos dı́as más tarde que aquellos que hacı́an ejercicio inmediatamente o
que aquellos que no lo hacı́an. A partir de estos resultados obtenidos, los inves-
tigadores concluyeron que el ejercicio fı́sico optimiza la capacidad de memoria,
sobre todo si esta actividad se realiza en un intervalo de tiempo especı́fico y no
inmediatamente después del aprendizaje.
Asimismo, en otra investigación, esta publicada en 2012 por Proceedings of
the National Academy of Sciences, se recalca que gracias a la liberación de hor-
monas durante la práctica regular de ejercicio fı́sico aeróbico aumenta la memo-
ria y la capacidad de aprendizaje.
De forma esquemática, teniendo en cuenta estas y otras investigaciones lle-
vadas a cabo a lo largo de los años, se tiene que:
El deporte optimiza nuestra forma de pensar, ya que mejora el estado de
alerta, la atención y la motivación.
El aprendizaje prepara y estimula las células nerviosas para que se unan
la una a la otra, que es la base celular para el aprendizaje de la nueva
información.
El ejercicio permite el desarrollo de nuevas células nerviosas a partir de
células madre en el hipocampo, área del cerebro relacionada con la memo-
ria y el aprendizaje.
Además de lo comentado anteriormente, el deporte tiene otros numerosos
beneficios como son:
Un efecto del ejercicio sobre el cerebro consiste en la capacidad de crea-
tividad. Aquellos estudiantes que participan en actividades de intensidad
moderada tienen una mayor creatividad.
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Otro beneficio más del ejercicio fı́sico es los efectos sobre el control del
estrés y la depresión. La práctica de deporte alivia el estrés, lo que permite
una mayor concentración en el estudio.
Fortalecen el organismo y evitan enfermedades ya que una actividad fı́si-
ca regular contribuye a la salud de los huesos, músculos y articulaciones,
además de ayudar al control del peso y a la reducción de los niveles de
lı́pidos y la presión arterial.
Mejora la autoestima y las habilidades sociales y reduce el consumo de
drogas y la delincuencia.
Ası́ pues, como hemos visto, el deporte organizado y la recreación fı́sica pro-
porcionan al adolescente la oportunidad de expresarse, lo cual es un aspecto
esencial en el proceso de aprendizaje. Ası́, mejora el aprendizaje y el rendimien-
to académico del alumnado.
En particular, la práctica del deporte de orientación es, además, una actividad
educativa y formativa en los ámbitos de la personalidad, entre los que destacan
[10]:
Ámbito afectivo-social: Afianza actitudes de auto aceptación, interés, dis-
frute, respeto, solidaridad y cooperación.
Ámbito fı́sico: Favorece el conocimiento y el desarrollo corporal desde el
punto de vista anatómico y fisiológico, mejorando las cualidades fı́sicas y
facilitando la adquisición de hábitos de salud e higiene.
Ámbito motriz: Estimula el conocimiento y el dominio del propio cuerpo y
mejora las habilidades motrices y sus capacidades neuropsicológicas para
resolver problemas.
Además, la carrera de orientación planteada como materia interdisciplinar
comparte, necesariamente, conceptos con otras materias como geografı́a, histo-
ria, dibujo, ciencias naturales y matemáticas, con la cual estableceremos relación
en el presente trabajo de fin de máster.
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4.4. Aprendizaje cooperativo
Para que el alumnado aprenda los conceptos que deseamos y los cuales
están establecidos en el currı́culo [1, 2] se necesita que estos estudiantes par-
ticipen de manera directa y activa. Para alcanzar este objetivo, la mejor manera
es trabajar basándonos en un aprendizaje cooperativo, ya que, de este modo, el
alumnado no solo busca el beneficio propio, sino el beneficio común. Ası́ pues,
como podemos ver en [18], se define el aprendizaje cooperativo como el em-
pleo didáctico de grupos reducidos en los que los alumnos trabajan juntos para
maximizar su propio aprendizaje y el de los demás. De esta manera, además,
evitamos el aprendizaje competitivo y el aprendizaje individualista, en el que ca-
da alumno/a trabaja de forma individual con el fin de alcanzar estos objetivos
antes que sus compañeros y compañeras o con el fin, por ejemplo, de obtener la
matrı́cula de honor en cierta asignatura.
El aprendizaje cooperativo comprende tres tipos de grupos de aprendizaje:
Grupos formales
Grupos informales
Grupos de base cooperativos
En los grupos formales el alumnado trabaja de forma cooperativa para con-
seguir un objetivo común. Cuando se emplean este tipo de grupos, el/la docente
debe de tener en cuenta una serie de aspectos, los cuales vienen a su vez reco-
gidos en [18], como especificar cuál o cuáles son los objetivos de la sesión, tomar
una serie de decisiones previas a la enseñanza, explicar la tarea al alumnado,
supervisar el aprendizaje de los mismos e intervenir en los grupos para ofrecer
apoyo y evaluar el aprendizaje de los estudiantes y ayudarlos a determinar el
nivel de eficacia con el que funcionó su grupo.
Estos grupos garantizan que todos los miembros del mismo participen activa-
mente en todas las tareas y son válidos durante un periodo de una hora o incluso
varias semanas.
Asimismo, tenemos los grupos informales, los cuales operan, al contrario que
los grupos formales vistos anteriormente, únicamente durante unos minutos de
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la clase o como mucho durante una hora. Por lo general, la actividad de estos
grupos suele consistir en una charla de unos pocos minutos entre el alumnado
antes y después de una clase o en diálogos entre pares durante la clase magis-
tral con el fin de que estos procesen los conceptos o la materia que se le está
impartiendo.
Por otro lado tenemos los grupos de base cooperativos los cuales están pre-
definidos durante todo el curso con el fin de que entre ellos se apoyen y ayuden
para conseguir superar el curso. Estos grupos permiten que el alumnado que
lo forma establezca relaciones responsables y duraderas, lo que fomentará el
esfuerzo de los mismos hacia las distintas materias.
Pero para que un grupo cooperativo funcione como deseamos, se deben de
tener en cuenta cinco elementos clave que deberán ser incorporados en la clase
y que deben cumplirse:
Interdependencia positiva. Éste es el elemento principal. El/la docente pro-
pone una tarea y un objetivo principal y los miembros del grupo se unen
para alcanzar dicho objetivo. La interdependencia positiva se logra cuando
los estudiantes no pueden alcanzar el objetivo deseado sin la aportación de
los demás miembros del grupo. Para conseguir el éxito, es decir, el objetivo
deseado, cada miembro debe conseguir el éxito. Por lo tanto, el esfuerzo
de cada integrante no solo lo beneficia a él sino también al grupo.
Responsabilidad individual y grupal. Cada miembro se debe de sentir res-
ponsable no solo de sus propios procesos de aprendizaje y de alcanzar los
objetivos, sino también de los del grupo en conjunto. Asimismo, cada uno
debe cumplir con la parte del trabajo que le corresponda y no aprovecharse
de los demás.
Interacción cara a cara. Los miembros del grupo están sentados de manera
que pueden verse y escucharse. De esta manera, el alumnado se mantiene
activamente ocupado aumentando ası́ el compromiso de todos los miem-
bros del equipo y puede participar a la vez y no mediante turnos de habla
como ocurre en las clases magistrales. Ası́, entre ellos pueden ayudarse,
respaldarse y felicitarse por el trabajo que desempeñan.
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Desarrollo de habilidades sociales. Esto consiste en enseñarle al alumnado
algunas prácticas interpersonales y grupales imprescindibles. Esas capaci-
dades promueven la comunicación, la confianza, las cualidades de ejercer
la dirección, la capacidad de decisión y el manejo de conflictos. La labor del
docente es enseñarles estas prácticas de trabajo en equipo de forma seria
y precisa.
Evaluación y autoevaluación grupal. Ésta tiene lugar cuando los miembros
del grupo analizan si están consiguiendo los objetivos o no y cuando se
toman decisiones acerca de qué acciones deben continuar y cuáles no. Es
necesario que los miembros analicen cómo están trabajando y qué pueden
hacer para mejorar la eficacia del grupo.
4.4.1. Beneficios y limitaciones
Se ha demostrado que el aprendizaje mediante grupos de trabajo cooperati-
vos no solo mejora el rendimiento, sino que también las habilidades sociales del
alumnado.
Además, los beneficios del trabajo en grupo de manera cooperativa son nu-
merosos, entre ellos [22, págs. 148 y 149]:
1. Existe un mayor esfuerzo por lograr un buen desempeño, lo cual incluye un
rendimiento más elevado y una mayor productividad por parte de todos los
alumnos, mayor posibilidad de retención a largo plazo, motivación intrı́nse-
ca, motivación para lograr un alto rendimiento, más tiempo dedicado a las
tareas, un nivel superior de razonamiento y pensamiento crı́tico [18].
2. Emerge un debate constructivo entendido como el acuerdo al que llegan
los miembros del grupo a pesar de sus diferencias [18].
3. Predominan las interacciones verbales que ofrecen nueva información y
conceptos mediante explicaciones en vez de la obtención de dicha infor-
mación mediante la repetición, como se da en la clase magistral.
4. Aumentan las estrategias sociales y afectivas, ya que los miembros del gru-
po permanecen en una constante interacción.
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5. Promueve la participación mutua y los intercambios verbales porque los
estudiantes tienen que compartir el material con los demás miembros del
grupo.
6. Existe un orden entre pares, una retroalimentación, un apoyo y un estı́mu-
lo que inciden en el compromiso y motivación de aquellos miembros del
grupo que requieren una mayor orientación externa de sus progresos para
completar la tarea.
7. Los alumnos y alumnas notan que sus compañeros se preocupan e in-
teresan por su aprendizaje ya que les ofrecen ayuda, los escuchan y los
aceptan tal y como son.
8. Las experiencias y actitudes hacia las distintas asignaturas, contenidos y
temas que se trabajan en situaciones de aprendizaje cooperativas son mu-
cho más positivas [18].
9. Aumenta la satisfacción con la case mejorando el clima del aula.
10. Hay una mayor salud mental, lo que incluye un ajuste psicológico general,
fortalecimiento del yo, desarrollo social, integración, autoestima, sentido de
la propia identidad y capacidad de enfrentar la adversidad y las tensiones
[18].
Asimismo, no todo son ventajas. También encontramos ciertos inconvenientes
en la práctica como son [22, pág. 149]:
1. Al no ser una práctica habitual, suele provocar enfrentamientos entre el
alumnado.
2. Puede darse la ausencia de uno o varios miembros del grupo dificulta la
responsabilidad individual dentro del grupo.
3. No contar con un aula que favorezca la interacción cara a cara puede dis-
minuir la cohesión grupal o la efectividad de los mismos.
4. Requiere que los estudiantes se acostumbren a trabajar con otros y de un
profesorado con formación en materia de innovación educativa.
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Capı́tulo 5
Estado de la cuestión
La idea de unir el deporte de orientación y las matemáticas surge de mi pa-
sión por ambas, desconociendo si realmente alguien habı́a tenido ya esta misma
idea. En el deporte de orientación cada participante realiza una carrera individual
cronometrada con ayuda de un mapa y una brújula con el objetivo de completar
un recorrido pasando por unos determinados puntos, llamados balizas, en el
menor tiempo posible. Para ello, cada participante debe analizar el mapa y sus
elementos y determinar cuál es la ruta óptima para llegar a esas balizas.
Indagando por Internet, buscando libros por las bibliotecas y leyendo artı́culos
académicos concluı́ que hasta el momento no se ha llevado la idea de unir el
deporte de orientación y las matemáticas a la práctica ni se ha plasmado sobre
el papel. Sin embargo, sı́ existen artı́culos y proyectos sobre la orientación en el
ámbito escolar por un lado y sobre juegos matemáticos por otro. En particular,
citaré y abordaré algunos de ellos.
Comenzando por la orientación, el primer paso para poder llevarla a cabo es
tener un mapa, el cual debe estar creado atendiendo a una normativa en cuanto
a la simbologı́a a utilizar y en el que se debe indicar la escala del mismo. En [3]
podemos encontrar detalladamente cómo realizar un mapa de orientación utili-
zando el programa OpenOrienteering Mapper. Asimismo, se explica cómo obte-
ner la escala, cuál es la simbologı́a, etc. En particular, para determinar la escala
se debe medir la distancia real entre dos puntos conocidos y calcular en el plano
final la distancia entre esos mismos dos punyos. Posteriormente, hacemos una
regla de tres y obtendremos la escala del mapa. Además, en [10] podemos en-
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contrar aspectos relacionados con la orientación como es el reglamento, partes
del mapa y partes de la brújula, ası́ como diferentes ideas sobre cómo aplicar es-
to a modo de cross en el entorno educativo y sugerencias para su organización.
Asimismo, en [14] podemos encontrar diferentes aspectos relacionados con
este deporte, ası́ como diferentes ejercicios prácticos para entender las nocio-
nes básicas, como por ejemplo dibujar sobre un mapa en blanco los elementos
que encuentren, calcular rumbos sobre un mapa, etc, y los distintos tipos o mo-
delos de carreras existentes destinado a un alumnado que tiene como objetivo
adentrarse en este mundo.
En cuanto a las matemáticas, encontramos numerosos proyectos de innova-
ción destinados a la motivación del alumnado y al aprendizaje significativo del
mismo. Como bien comenta Miguel de Guzmán en un artı́culo de la revista Suma
[15], “el juego matemático bien escogido puede conducir al estudiante de cual-
quier nivel a la mejor atalaya de observación y aproximación inicial de los temas
de estudio con los que se ha de enfrentar”. Por ello, son numerosas las univer-
sidades, autores y aficionados que han indagado sobre el juego como recurso
didáctico en el aula de matemáticas.
Un ejemplo particular es el de Adela Salvador, de la Universidad Politécnica
de Madrid, la cual no solo ha creado juegos y ha analizado estos y otros, sino
que también ha detallado cuáles son las ventajas e inconvenientes del juego en
las matemáticas, todo ello recogido en [16]. Ejemplos de ventajas que recoge
son:
Un juego bien elegido puede servir para introducir un tema, ayudar a com-
prender mejor los conceptos o procesos, afianzar los ya adquiridos, adquirir
destreza en algún algoritmo o descubrir la importancia de una propiedad y
consolidar un contenido.
Ayuda a los estudiantes a adquirir altos niveles de destreza en el desarrollo
del pensamiento matemático.
Una clase con un juego es una sesión motivada desde el comienzo has-
ta el final, produce entusiasmo, diversión, interés, desbloqueo y gusto por
estudiar matemáticas.
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Un juego conduce al estudiante a la conquista de su autonomı́a y a la ad-
quisición de una conducta que le ayudará en sus actividades.
Adentrándonos en el mundo del juego en las matemáticas y más en particular
en ejemplos de ello, recalcar el siguiente documento, [11], en el que aparecen nu-
merosas actividades a modo de juego donde se tratan distintos contenidos y para
distintos niveles. A su vez, encontramos tanto juegos destinados a la realización
en forma individual como de manera cooperativa.
Para finalizar, no debemos olvidarnos de los actualmente famosos Escape
Room, de los cuales existen numerosas variantes y aplicados a su vez al entrono
educativo, como el llevado a cabo en el IES La Laboral en este curso académico
[19]. Además, en la biblioteca de la Universidad de la Rioja podemos encontrar
públicamente dos trabajo de fin de máster recientes con esta temática [20, 21].




Actualmente son numerosos los jóvenes que en su tiempo libre practican
algún deporte, por lo que incluirlo dentro de una clase de matemáticas no puede
ser mala idea, ya que esto les motivará.
Con la siguiente actividad de fusión entre el deporte de orientación y las ma-
temáticas se persigue buscar esa motivación tan poco existente en parte del
alumnado en cuanto a las matemáticas mientras que se afianzas distintos con-
ceptos estudiados tanto en este curso académico como en anteriores. Por ello,
a continuación se detallarán los distintos contenidos y objetivos que aparecerán
en cada una de las pruebas, ası́ como las competencias que se desarrollarán,
el curso que seguirá la actividad y la explicación y desarrollo de cada una de las
pruebas que se incluyen en ella, que en particular serán siete.
Además, para finalizar, se explicará la forma de evaluar esta actividad hacien-
do uso de una rúbrica y se pasará al alumnado una encuesta de satisfacción
acerca de esta actividad, lo que permitirá realizar un posterior análisis crı́tico de
la misma.
6.2. Contenidos y objetivos
Siguiendo [1, pág. 172], los contenidos se definen como el conjunto de co-
nocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que contribuyen al logro de los
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objetivos de cada enseñanza y etapa educativa y a la adquisición de competen-
cias.
En su mayorı́a, los contenidos que se van a tratar en este proyecto de in-
novación vienen recogidos en distintos puntos del [1] y del [2]. En particular, se
tratarán conceptos del currı́culo de 3o de la ESO de matemáticas, pero, ya que
he seguido el temario establecido en la programación didáctica del centro al cual
he llevado esto a la práctica, Colegio Inmaculado Corazón de Marı́a, se incluirán
a su vez conceptos establecidos dentro del currı́culo de 4o de la ESO. Asimismo,
aparecerán distintos conceptos matemáticos estudiados en años anteriores y es-
pecı́ficos dentro del deporte de orientación, como son los conceptos de escala y
de coordenadas.
Por ello, a continuación podemos ver el desglose por bloques y cursos de los
conceptos de las matemáticas que aparecerán:
Dentro del bloque II: ÁLGEBRA Y NÚMEROS, abarcaremos los siguientes
contenidos:
Correspondiente a los contenidos del currı́culo de 3o de la ESO: números
decimales y racionales y monomios y partes de un monomio.
Correspondiente a 4o de la ESO: introducción al estudio de polinomios.
División de polinomios. Factorización. Fracciones algebraicas.
Además, se tratarán conceptos como el de ecuación, inecuación o fracción
algebraica entre otros.
Dentro del bloque III: GEOMETRÍA, abarcaremos los siguientes contenidos:
En el curso de 2o de la ESO, se tratarán conceptos sobre triángulos rectángu-
los y el teorema de Pitágoras.
Además, correspondiente a ese mismo curso, trabajaremos los conceptos
estudiados sobre escalas, calculando dimensiones reales de figuras dadas
en mapas o planos, conociendo la escala.
Dentro del bloque IV: FUNCIONES, abarcaremos los siguientes contenidos:
En el curso de 2o de la ESO, coordenadas cartesianas: representación e
identificación de puntos en un sistema de ejes coordenados.
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Asimismo, al tratarse este proyecto de innovación de una fusión entre el de-
porte y las matemáticas, aparecerán los siguientes contenidos en relación con la
asignatura de Educación Fı́sica, los cuales los encontramos en particular dentro
del currı́culo de 2o de la ESO:
Realización de recorridos de orientación a partir de la utilización de mapas.
Realización de juegos y actividades cooperativas y competitivas, regladas
y adaptadas para la aplicación de los fundamentos técnicos, tácticos y re-
glamentarios de las actividades de oposición y de colaboración-oposición.
Aunque este deporte esté dentro del currı́culo de 2o de la ESO, ha sido en 3o
de la ESO cuando han visto por primera vez este deporte.
Además, recalcar que el objetivo principal de todo ello es que el alumnado tra-
baje de manera cooperativa y afiance los distintos conceptos estudiados durante
el curso, además de aquellos aprendidos en cursos pasados.
Por ello, de manera más detallada, podemos identificar los siguientes objeti-
vos:
Conocer el concepto de fracción y saber pasar de un número decimal a una
fracción.
Conocer qué es un monomio y las partes del mismo.
Saber factorizar polinomios utilizando para ello el método de Ruffini.
Conocer qué es una fracción algebraica, una ecuación y una inecuación.
Conocer las distintas formas de división de polinomios.
Conocer y saber aplicar el teorema de Pitágoras.
Saber manejar las escalas de un mapa y los conceptos sobre estas.
Saber representar e identificar puntos en un sistema de ejes coordenados.
Realizar recorridos de orientación a partir de la utilización de un mapa.
De forma paralela y como consecuencia de estos objetivos se derivan otros
objetivos de carácter transversal como los que se han recogido previamente en
el Capı́tulo 3.
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6.3. Competencias
Las competencias se definen como las capacidades para aplicar de forma
integrada los contenidos propios de cada enseñanza y etapa educativa, con el
fin de lograr la realización adecuada de actividades y la resolución eficaz de
problemas complejos [1, pág. 172]. Son siete, la competencia en comunicación
lingüı́stica (CL), la competencia matemática y competencias básicas en ciencia
y tecnologı́a (CMCT), la competencia digital (CD), aprender a aprender (CAA), la
competencia social y cı́vica (CSC), el sentido de iniciativa y el espı́ritu empren-
dedor (CSIE) y la conciencia y expresiones culturales (CCEC).
En particular, la competencia que predomina en esta actividad es la compe-
tencia matemática, la cual se define como aquella competencia que se refiere a
las capacidades para aplicar los principios y procesos matemáticos para resolver
cuestiones de la vida cotidiana. Asimismo se trabajan otras competencias como:
CL: Esta competencia está basada en la habilidad para utilizar la lengua,
expresar ideas e interactuar con otras personas de manera oral o escrita
en función del contexto. Como las pruebas planteadas en esta actividad,
en su mayorı́a, son de trabajo cooperativo, el alumnado deberá interactuar
con sus compañeros y expresar su opiniones.
CSIE: Esta competencia implica las habilidades necesarias para convertir
las ideas en actos, como la creatividad o las capacidades para asumir ries-
gos y analizar, planificar, organizar y gestionar proyectos. Está competen-
cia está relacionada con la anterior, ya que el alumnado debe organizarse
y planear bien el desarrollo de cada prueba.
Además, siguiendo el mismo hilo del aprendizaje cooperativo, se trabaja la
CAA, la cual es una competencia que implica que el alumno desarrolle su
capacidad para iniciar el aprendizaje y persistir en él, planificar sus tareas y
tiempo dedicado a ellas y trabajar de manera individual o colaborativa para
conseguir un objetivo.
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6.4. Organización de la actividad
Como este proyecto de innovación esta pensado para afianzar los conceptos
estudiados durante el curso y algunos de cursos pasados necesarios para enten-
der las matemáticas que hay detrás del deporte de orientación mediante el juego
y en un sola sesión, se detallarán en esta sección detalles como la formación de
los grupos para el desarrollo de la actividad, la duración de las actividades y el
cómo preparar previamente todo para el buen desarrollo de la misma.
El primer aspecto en cuanto a la organización de la actividad se basa en la
organización de los grupos o equipos. Elaboraremos equipos de 4 miembros. En
primer lugar debemos de valorar las compatibilidades entre los distintos alum-
nos y alumnas, y debemos de tener en cuenta las capacidades de cada uno.
Ası́ pues, formaremos grupos mixtos en los que incluiremos alumnos/as capaces
de ayudar a los demás, alumnos/as con más dificultades de aprendizaje y alum-
nos/as pertenecientes al grupo que ni sobresale ni tiene dificultades. Ejemplo de
formación de grupos a modo esquemático lo podemos encontrar el la Figura 6.1,
donde, como podemos observar, los cı́rculos corresponden a los alumnos que
sobresalen en la materia y que son capaces por tanto de ayudar a los demás
compañeros, los triángulos corresponden con el alumnado con más dificultades
de aprendizaje y los cuadrados con el resto de alumnos y alumnas.
Figura 6.1: Representación de la formación de grupos de trabajo. Fuente: [26].
Para poder realizar de este modo los grupos es necesario analizar previa-
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mente a cada alumno, lo cual, como ésto se va a llevar a la práctica en el centro
donde se han realizado las prácticas del máster, se ha podido hacer durante
dicho periodo.
El siguiente paso para poder llevar a cabo la actividad es colocar cada mate-
rial destinado a cada una de las pruebas en el lugar que corresponde. Para ello
es necesario acudir al lugar con el tiempo suficiente y, si es posible y necesario
por el hecho de que ha surgido cualquier imprevisto, solicitar la ayuda de otros
docentes disponibles en el momento. Una vez colocado todo el material, cuan-
do acuda todo el alumnado al punto acordado, se pasarán a realizar los grupos
atendiendo a lo explicado anteriormente.
La actividad al completo debe durar una sesión, es decir, 50-55 minutos, in-
cluyendo la formación de grupo, por lo que, en cuanto al curso de las actividades,
las cuales vendrán detalladas y explicadas posteriormente en 6.6, podemos tem-
poralizarlas como sigue:
1. Primera prueba. Esta prueba no debe durar demasiado y dependerá única-
mente de los conocimientos básicos del alumnado en cuanto a la realiza-
ción de recorridos de orientación y a la rapidez con la que quieran acudir a
cada punto. Aproximadamente durará en torno a 5 minutos como máximo.
2. Segunda prueba. Esta prueba es quizás una de las más largas de todas.
Si los miembros del grupo trabajan de forma cooperativa y se reparten el
trabajo, en 15-20 minutos la han concluido.
3. Tercera prueba. Esta prueba tendrá dos partes. La primera de ellas es sen-
cilla y corta, lo que no abarcará mucho tiempo. La segunda, al igual que en
la segunda prueba, si el alumnado trabaja de forma cooperativa, en unos 3
minutos se concluye.
4. Cuarta prueba. La duración de esta prueba está pensada para realizarse
en unos 2-3 minutos, dependiendo de la “imaginación” de cada alumno/a.
5. Quinta prueba. Esta prueba es otra de las más largas. Abarcará un total de
aproximadamente 10 minutos.
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6. Sexta prueba. La duración de esta prueba está pensada para ser realizada
en aproximadamente 5 minutos o incluso menos.
7. Séptima y última prueba. Esta última prueba no abarcará no abarcará mu-
cho tiempo, ya que es corta, sencilla y directa.
En total, las pruebas están pensadas para que duren en torno a 40-45 minutos
del total de la sesión.
En cuanto a lo referido al material necesario para la realización de estas acti-
vidades, al tratarse de una fusión de las matemáticas con el deporte de orienta-
ción, es primordial tener el mapa de orientación. En este caso, dicho mapa es de
creación propia cartografiado haciendo uso de la imagen vı́a satélite del colegio
y del programa OpenOrienteering Mapper, teniendo que acudir nuevamente des-
pués del periodo de prácticas al centro para visualizar cada detalle. Dicho mapa
lo podemos encontrar en A.1.
Como ya veremos más adelante, además del mapa en el que se incluirán dis-
tintos recorridos a realizar por parte del alumnado, necesitaremos forro adesivo,
reglas métricas, bolı́grafo para poder llevar a cabo todas las actividades o juegos
planeados y un cuadernillo, el cual será entregado por el docente a cada alumno
y será devuelto al mismo/ al finalizar la actividad y en el que habrá hueco para
hacer las pertinentes operaciones de las distintas pruebas, ası́ como hueco para
tomar apuntes en las pruebas que sea necesario.
6.5. Metodologı́a
Por lo general sabemos que las matemáticas no es una de las asignaturas
favoritas de los estudiantes al tratarse de una asignatura algo más abstracta en
comparación a las demás cursadas. Por ello, parte del alumnado llega a ella sin
motivación alguna, por lo que debemos de tratar la materia de forma que los
atraiga.
Debemos de tener en cuenta que el alumnado es el protagonista del proceso
de enseñanza y aprendizaje por lo que esta actividad de innovación debe estar
organizada atendiendo a la diversidad de los mismos. Por otro lado, debemos in-
tentar dejar a un lado el aprendizaje memorı́stico y adentrarnos en el aprendizaje
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significativo. Por ello, a la hora de afianzas estos conceptos estudiados durante
el presente y anteriores cursos, resulta mucho más atractivo y motivador para el
alumnado hacerlo mediante el juego.
El tipo de metodologı́a llevada a cabo será activa, la cual se define como “un
proceso interactivo basado en la comunicación profesor-estudiante, estudiante-
estudiante, estudiante-material didáctico y estudiante-medio que potencia la im-
plicación responsable de este último y conlleva la satisfacción y enriquecimiento
de docentes y estudiantes”[25]. En particular será el alumnado el protagonista de
esta actividad o proyecto de innovación, pero el/la docente también será partı́cipe
en ello ya no solo preparando y organizando la actividad, sino dentro de la mis-
ma, ya que durante el transcurso de la actividad, el alumnado deberá acudir al/la
docente a pedirle el material necesario en cada momento y será éste/ésta quien
verifique las soluciones de algunas de las pruebas. Asimismo, mientras el alum-
nado realiza cada una de las pruebas, debe observar que todo transcurre como
estaba planeado y que el alumnado se esfuerza y muestra interés por desarrollar
la actividad.
6.6. Descripción del juego
En este juego encontraremos distintas pruebas que el alumnado deberá ir
superando para poder finalizar. Cada una de ellas se describirán y analizarán a
continuación y mezclarán, tanto las matemáticas como el deporte de orientación.
Como ya hemos visto en la sección de organización de la actividad, en primer
lugar se deben formar grupos de 4 personas. Una vez hayan sido formados estos,
se procederá a la realización de la primera prueba.
6.6.1. Prueba 1: el recorrido de orientación
En esta primera prueba, la cual la hemos denominado “recorrido de orien-
tación”, cada miembro del grupo recibirá un mapa del patio del centro con un
recorrido a seguir. El objetivo es que cada uno realice dicho recorrido, en orden,
y que en cada punto indicado (baliza) recojan una pieza de un rompecabezas.
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Para que un miembro de un equipo coja piezas correspondientes a otros grupos,
habrá diferentes colores que diferencien cada grupo.
La meta en cada uno de los mapas del grupo estará situada en el mismo
punto, de manera que una vez finalizado el recorrido en el que cada miembro
debı́a de coger sus respectivas fichas, todos se junten para poder resolver el
rompecabezas, que será la prueba número dos.
En esta primera prueba, la cual es individual, el alumnado debe saber inter-
pretar y saber leer un mapa de orientación atendiendo a la leyenda incluida en el
mismo.
Además, como podemos ver a continuación en el Cuadro 6.1, se trabajarán
distintos contenidos con el fin de lograr unos objetivos especı́ficos y distintas
competencias.
Contenidos Objetivos Competencias
Realización de recorridos de
orientación a partir de la utili-
zación de mapas.
Realizar recorridos de orien-
tación a partir de la utilización
de un mapa.
CSIE.
Cuadro 6.1: Relación entre contenidos, objetivos y competencias en esta primera
prueba.
En particular, tal y como hemos podido observar en el Cuadro 6.1, se trabajará
la competencia dedicada al sentido de iniciativa y el espı́ritu emprendedor debido
a que será el propio alumnado de manera individual quien tome las decisiones
pertinentes para ir a los distintos puntos indicados en el mapa para conseguir las
fichas.
Estos recorridos, además del mapa del centro, los podemos encontrar en A.1.
6.6.2. Prueba 2: el rompecabezas de la factorización
Como ya bien se ha indicado anteriormente, ahora el alumnado debe trabajar
de forma cooperativa para conseguir resolver el rompecabezas. este está com-
puesto por piezas triangulares en las que aparecen tanto polinomios de grado
tres o cuatro sin factorizar ası́ como factorizados. El objetivo que se busca es
que el alumnado se reparta el trabajo y vaya poco a poco factorizando los poli-
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nomios y asociando la cara en la que se encuentre dicho polinomio sin factorizar
con la cara de otro triángulo en la que se encuentre su factorización, emparejan-
do ası́ cada uno de los polinomios con su factorizción. Para ello, deberán usar
el método de Ruffini estudiado durante el último trimestre del curso y los trucos
proporcionados para ello.
Además, en esta prueba se trabajarán distintas competencias como son:
Competencia matemática, ya que necesitan conocer distintos conceptos de
las matemáticas como son la extracción de factor común y la factorización
mediante Ruffini para trabajar con ellos y poder superar la prueba.
CSIE y CAA, ya que el alumnado debe planificar, organizar y repartir el tra-
bajo para poder avanzar más rápidamente tanto de manera conjunta como
de manera individual.
Competencia lingüı́stica, ya que el alumnado debe hacer uso de la lengua
para expresar ideas y debatir con sus compañeros.
Todo ello lo podemos observar de manera detallada en el Cuadro 6.2.
Contenidos Objetivos Competencias
Introducción al estudio de po-
linomios. Factorización.
Saber factorizar polinomios
utilizando para ello el método
de Ruffini.
CM, CL, CSIE y
CAA.
Cuadro 6.2: Relación entre contenidos, objetivos y competencias en esta segun-
da prueba.
Resuelto el rompecabezas, el cual podemos observar en A.2, si el grupo ob-
tiene la figura de una flecha deberá pegarlo pieza a pieza en un forro adesivo, de
manera que, al darle la vuelta, obtengan unas instrucciones y un crucigrama en
blanco, lo que da lugar a la siguiente prueba.
6.6.3. Prueba 3: el crucigrama de las definiciones
El alumnado ya ha completado las dos primeras pruebas, pero ahora se en-
cuentra ante un crucigrama en blanco del cual no tienen las definiciones pertinen-
tes para poder completarlo. Para conseguir estas definiciones, deben completar
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y solucionar el primer fragmento que encuentran: “para poder completar el si-
guiente crucigrama, determinad a qué punto cardinal corresponde la orientación
de esta flecha. Ahora, id al árbol situado más al (incluir punto cardinal obtenido)
y encontraréis las definiciones que necesitáis.”
Para poder llegar hasta las definiciones que necesitan, deben conocer los
puntos cardinales y la orientación de cada uno y, además, deben saber identificar
en el mapa cuál es, en este caso el norte, y cuál es el árbol situado más al norte.
Entonces, en dicho árbol encontrarán las definiciones, las cuales podemos ver
en A.3.
Obtenidas las definiciones, el alumnado debe solucionar el crucigrama para
poder pasar a la prueba número cuatro. Para ello, el/la docente debe comprobar
que la resolución del mismo sea correcta.
Los contenidos, objetivos y competencias que encontramos en esta prueba
número tres los podemos ver detalladamente en el Cuadro 6.3.
Contenidos Objetivos Competencias
Números decimales y racio-
nales.
Conocer el concepto de frac-
ción.
CM, CL, CSIE y
CAA.
Definición de monomio y par-
tes de un monomio.
Conocer qué es un monomio
y las partes del mismo.
CM, CL, CSIE y
CAA.
Conceptos sobre triángulos
rectángulos y el teorema de
Pitágoras.
Conocer el teorema de
Pitágoras.




Conocer qué es una fracción
algebraica, una ecuación y
una inecuación.
CM, CL, CSIE y
CAA.
División de polinomios. Conocer las distintas formas
de dividir polinomios.
CM, CL, CSIE y
CAA.
Introducción al estudio de po-
linomios. Factorización.
Saber factorizar polinomios
utilizando el método de Ruffi-
ni.
CM, CL, CSIE y
CAA.
Cuadro 6.3: Relación entre contenidos, objetivos y competencias en esta tercera
prueba.
Como podemos observar en el Cuadro 6.3, aparece de manera repetitiva las
siguientes competencias: CM, CL, CSIE y CAA. Si lo pensamos con detenimien-
to, en toda la prueba los miembros de cada grupo deben de hablar y debatir
entre ellos cuál es la palabra correspondiente a las definiciones dadas, además
que deben de conocer distintos conceptos de las matemáticas para completar el
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crucigrama al completo.
6.6.4. Prueba 4: la ruleta descifradora
Una vez resuelto el crucigrama, cada grupo debe ir a pedir al docente una
ruleta especial a través de la cual deben descifrar un enigma. Para ello, deben de
ir girando la ruleta de manera que, al asociar las letras previas con las actuales,
quede algo coherente al resolver el enigma.
Aquı́ en concreto no utilizan ningún concepto ni de las matemáticas ni del
deporte de orientación, pero deben utilizar la lógica y la imaginación y trabajar
en grupo para llegar a una solución, por lo que se trabaja en general la compe-
tencia lingüı́stica y la competencia referida al sentido de iniciativa y el espı́ritu
emprendedor, ya que deben tener creatividad y deben a su vez de interactuar
entre ellos para llegar a una conclusión final, la solución. Además se trabajan
distintos objetivos transversales como son:
Aprender a trabajar de forma cooperativa con el resto de compañeros, ya
que, como ya se ha mencionado anteriormente, el alumnado debe trabajar
en grupo para llegar a una solución.
Debatir y contrastar opiniones con el resto de miembros del grupo de tra-
bajo.
Además de estos, más presentes en esta prueba, se tienen otros objetivos
como ayudar y respetar a los compañeros y valorar el trabajo tanto del docente
como del resto de compañeros, objetivos presentes en cada una de las pruebas.
Descifrado el enigma, en el cual pone “vete al contenedor de ropa”, el grupo
debe localizar en el patio y en el mapa dónde está dicho contenedor. Una vez
allı́, pasarán a la prueba número 5.
Todo el material necesario para el desarrollo de la prueba lo podemos encon-
trar en A.4.
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6.6.5. Prueba 5: las coordenadas en el mapa
Una vez estén todos los miembros del grupo en el contenedor de ropa, allı́ de-
berán dividir el mapa en trozos de 5*3 y además, la tercera y cuarta filas dividirlas
a la mitad, y posteriormente leer las instrucciones adjuntas.
Cada miembro deberá localizar en su mapa en qué punto del mapa se en-
cuentra (el contenedor de ropa) y seguir las indicaciones que encontrarán en
las instrucciones mencionadas anteriormente para poder llegar a un punto de-
terminado del mapa, ahora en forma de coordenada. Allı́ encontrarán una pieza
necesaria para resolver la siguiente prueba.
Estas indicaciones mencionadas anteriormente, las cuales las podemos en-
contrar en A.5, se basarán en los puntos cardinales (norte, sur, este y oeste), por
lo que deberán orientar el mapa en todo momento.
Los contenidos que se trabajan en esta prueba son los referidos a el mane-
jo con coordenadas. Además, al tratarse de un prueba individual, únicamente





ción de puntos en un sistema
de ejes coordenados.
Saber representar e identifi-
car puntos en un sistema de
ejes coordenados.
CM.
Cuadro 6.4: Relación entre contenidos, objetivos y competencias en esta quinta
prueba.
6.6.6. Prueba 6: la historia de las matemáticas
En la prueba anterior cada alumno/a debı́a seguir unas indicaciones, las cua-
les las podemos encontrar en A.5, para ir a un punto determinado del mapa don-
de encontrarı́a una pieza necesaria para la realización de esta prueba. Esas pie-
zas son frases sobre el nacimiento, muerte o desarrollos de distintos matemáti-
cos de la historia de las matemáticas, de las cuales deben de extraer de manera
lógica toda la información para poder completar la tabla de relación que pode-
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mos observar en la Figura 6.2, la cual será otra de las piezas que un miembro
del grupo obtendrá. Estas piezas las podemos encontrar en A.6.
Figura 6.2: Tabla de relación entre matemáticos, paı́ses de origen y fecha de
nacimiento y muerte.
Una vez completada dicha tabla, esta deberá ser entregada al o la docente
que será quien verifique que esté completa y correcta, y será este/esta quien les
dará la última indicación para finalizar la actividad.
Además, se puede encontrar todo el material necesario en A.6.
Para que el alumnado supere sin dificultades esta prueba debe trabajar de
forma cooperativa y ordenada, por lo que se trabajaremos las siguientes compe-
tencias: CL, CSIE y CAA. Además, la finalidad de esta prueba es que el alum-
nado se familiarice con la historia de las matemáticas, en particular con cuatro
matemáticos conocidos para ellos.
6.6.7. Prueba 7: el uso de la escala
En esta prueba se hará uso únicamente del concepto de escala estudiado en
cursos pasados. Por si el alumnado no recuerda dicho concepto, se indicará en
las explicaciones de la prueba.
La idea es que el grupo en conjunto utilicen la escala indicada en el mapa
para obtener una distancia determinada en la vida real a partir de una distancia
determinada en el mapa. Para ello, como podemos observar en el Cuadro 6.5,
únicamente deberán conocer este concepto, por lo que se trabajará la compe-
tencia matemática.





reales de figuras dadas en
mapa o planos conociendo la
escala.
Saber manejar escalas en un
mapa y los conceptos sobre
estas.
CM.
Cuadro 6.5: Relación entre contenidos, objetivos y competencias en esta séptima
prueba.
al/la docente, y este o esta verificar que la solución obtenida por parte del alum-
nado es correcta. Además, si el/la docente lo cree conveniente y oportuno, puede
proporcionarle al alumnado una pequeña recompensa u obsequio por ser partı́ci-
pe en la actividad, siempre teniendo en cuenta que tal recompensa no incite la
competitividad entre los distintos grupos.
6.7. Evaluación
La evaluación del alumnado será, tal y como se recoge en [1], de carácter
objetivo, continuo y formativo, siendo una herramienta útil para el proceso de
enseñanza y aprendizaje. En particular no se evaluarán los conocimientos ad-
quiridos en esta actividad, ya que se trataba de una actividad destinada al afian-
zamiento de los conceptos básicos como ayuda para la futura prueba de recupe-
ración de la asignatura, pero si se evaluarán los conocimientos que han utilizado
para superar cada una de las pruebas. Además, también se cree pertinente eva-
luar el comportamiento y actitud de cada alumno y alumna hacia la realización
de la misma. Para ello, se seguirá la siguiente rúbrica que podemos ver en los
Cuadros 6.6 y 6.7.
Además, para conocer la opinión del alumnado hacia ello, se procederá a
pasar una encuesta de satisfacción en la que se incluirán tanto preguntas perso-
nales acerca de qué les ha parecido esta actividad y preguntas acerca de cómo
de útil les ha sido para su formación académica. Esta encuesta la podemos en-
contrar en B.1.
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Cuadro 6.6: Rúbrica para la evaluación (Parte 1).
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hace nada y no
cumple con la
parte del traba-



















































































Cuadro 6.7: Rúbrica para la evaluación (Parte 2).
6.7.1. Análisis de resultados tras la encuesta
Para poder hacer un análisis crı́tico del desarrollo de la actividad, tal y como
se ha mencionado anteriormente se les ha pasado una encuesta de satisfacción
a aquellos alumnos y alumnas que han sido partı́cipes de la misma. Tras ella,
podemos recoger los siguientes datos:
A la pregunta 1, en relación a cuánto le habı́a gustado al alumnado la activi-
dad, 2 personas dijeron que mucho, 20 que bastante, 8 que poco y ninguna
que nada.
A la pregunta 2, en relación a qué actividad les habı́a gustado más, 14
alumnos/as contestaron que la primera: el recorrido de orientación, 4 la se-
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gunda: el rompecabezas de la factorización, 5 la tercera: el crucigrama de
las definiciones, 5 la cuarta: la ruleta descifradora, 2 la quinta: las coorde-
nadas en el mapa y ninguno/a la sexta: la historia de las matemáticas y la
séptima: el uso de la escala.
A la pregunta 5, en cuanto a la opinión del alumnado sobre unir el deporte
y las matemáticas, 2/3 partes opinan que le ha gustado y el resto que se
podrı́a mejorar.
En relación a la pregunta 6, la totalidad del alumnado que ha sido partı́cipe
en la actividad opina que actividades como la planteada son útiles para el
repaso de conceptos de las matemáticas.
En cuanto a la pregunta 7, 26 alumnos/as prefieren repasar conceptos me-
diante el juego, sin embargo 4 personas lo prefieren hacer haciendo ejerci-
cios en clase.
14 alumnos/as consiguieron completar todas las pruebas, 15 no y un alumno/a
dejó dicha pregunta en blanco.
La pregunta 9 debı́a ser contestada únicamente por aquellos alumnos que
no completaron toda la actividad. Un alumno/a dijo que se habı́a quedado
en la prueba 3, 4 en la cuarta, 5 en la quinta, 4 en la sexta y uno/a en la
prueba número 7.
De las 30 encuestas completadas, 3 de ellas tenı́an la pregunta número 11
en blanco. Esta pregunta correspondı́a con la prueba que más difı́cil le ha
parecido al alumnado. Dos opinaron que el recorrido de orientación, 8 el
rompecabezas de la factorización, 2 el crucigrama de las definiciones, 5 la
ruleta descifradora, 5 la prueba de las coordenadas en el mapa, 3 la prueba
de la historia de las matemáticas y 2 la prueba del uso de la escala.
Podemos pensar que los datos obtenidos en la pregunta número 9 no tienen
sentido, ya que los grupos debı́an ser de cuatro personas y todos los miembros
del mismo debı́an trabajar en grupo y a la par. Además, se puede pensar que
aquellos que completaron todas las pruebas son demasiado pocos. Estos datos
se pueden deber a las siguientes causas:
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a) El alumnado estaba en época de exámenes de recuperación, por lo que
hubo grupos al completo o miembros de los mismos que tuvieron que aban-
donar la actividad para ir a las correspondientes clases de repaso progra-
madas en el centro. De ahı́ que solo un alumno eligiese la opción c) en la
pregunta 9.
b) Los grupos debı́an de ser de 4 personas, pero el número de alumnos no
era múltiplo de 4, por lo que existı́an grupos de 5 miembros. Esto justifica
que la opción e) en la pregunta 9 haya sido elegida por 5 alumnos/as.
Sin embargo, no existe justificación alguna para que una persona haya mar-
cado la opción g) en dicha pregunta número 9.
También, recalcar que, analizando la pregunta correspondiente a la historia de
las matemáticas, gran parte del alumnado admite que le ha resultado interesante
y que le gustarı́a conocer más acerca de los/las matemáticos/as estudiados en
clase. Como peculiaridad, destacar que 4 de los 30 alumnos y alumnas que
contestaron a la encuesta, menos de los que realizaron la actividad, ya que se
realizó al dı́a siguiente y parte no acudió a clase, prefieren resolver problemas
en clase a modo magistral en vez de hacerlo mediante el juego.
Por lo general, teniendo en cuenta las calificaciones obtenidas por parte del
alumnado, cuya media es de 7’27, la satisfacción por parte de los mismos ha sido
positiva y, además, la mı́a propia también, ya que, aunque al principio parte del
alumnado no mostraba demasiado interés por la realización de la misma, poste-
riormente, al adentrarse en ella, gran parte consiguió acabarla con motivación, lo
cual supone una gratificación personal.
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Capı́tulo 7
Discusión
Como este trabajo lo he podido llevar a la práctica, he podido ver qué proble-
mas pueden surgir a la hora de su realización.
En particular, esta actividad está pensada para el afianzamiento de ciertos
conceptos clave de la asignatura a final de curso, pero en su puesta a práctica
han surgido las siguientes complicaciones:
La prueba debe ser realizada en el patio del colegio y al final del curso
los dı́as son calurosos, por lo que el alumnado prefiere estar en clase o
a la sombra antes de estar realizando cada prueba al sol. Para evitar es-
to y otros problemas climatológicos, se deberı́an elegir unos dı́as para su
posible realización, pudiendo aplazarla si fuese necesario.
El alumnado que ya ha aprobado la asignatura no muestra el interés espe-
rado y, además, aquellos que han suspendido prefieren que resuelvan las
pruebas sus compañeros.
El horario para la realización de la actividad es difı́cil de concertar ya que,
en el centro donde se ha llevado a cabo, CPEIPS Inmaculado Corazón de
Marı́a, el patio está transcurrido habitualmente. La actividad estaba pensa-
da para comenzarse a las 12:30, cuando el patio está vacı́o. Sin embargo,
como el alumnado de Infantil regresó de una excursión, se quedaron en el
patio, lo que impidió el correcto y rápido transcurso planeado. Además, a las
13:00 los padres y madres con hijos e hijas en Primaria acudı́an al centro
a por sus respectivos hijos/as, por lo que el patio se llenó e interrumpı́a la
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actividad. Además, varios papeles necesarios para determinadas pruebas,
sobre todo de las finales, desaparecieron y, por tanto, algún grupo no pudo
realizar alguna de las pruebas. Si esto sucede, para evitar que los grupos
no puedan avanzar en las pruebas, es conveniente que el/la docente tenga
alguna pieza de repuesto.
La prueba 2 del rompecabezas de la factorización estaba pensada para
que, entre los 4 componentes del equipo, factorizasen los 12 polinomios
que habı́a. Por detrás, a continuación, tenı́an otra prueba, por lo que parte
de los grupos completaron el puzle fijándose en la parte trasera y sin fac-
torizar los polinomios, lo cual se pudo observar al analizar los cuadernillos
entregados.
Del mismo modo nos podemos preguntar, ¿qué ocurre si a alguien no le gusta
el deporte? Notar que el deporte realizado en esta actividad no es notable ni duro,
ya que las únicas actividades en la que se aborda el deporte de orientación como
tal son:
En la primera prueba, la cual puede realizarse no necesariamente corrien-
do, aunque es aconsejable para poder obtener las piezas necesarias lo
antes posible. Además, el recorrido consta solamente de 3 balizas o puntos
a los que debı́an ir, lo que no supone mucho esfuerzo.
En la parte de la tercera prueba en la que tienen que ir al árbol situado más
al norte en el mapa. En esta prueba es más importante saber leer el mapa
que correr sin saber a dónde se va.
En la prueba de las coordenadas en el mapa. Como en el caso anterior, es
más importante leer el mapa que correr sin saber a dónde se va.
Pero no todos son inconvenientes. Los grupos que se tomaron en serio la
actividad, aunque tardaron más tiempo del esperado debido a los inconvenientes
anteriormente recogidos, completaron cada una de las pruebas exitosamente
gracias al trabajo en grupo. Además, el saber que existı́a una recompensa final
permitió su motivación.
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Recalcar que la actividad es flexible a los contenidos, es decir, manteniendo el
estilo de cada una de las pruebas podemos cambiar los contenidos a tratar. Por
ejemplo, el rompecabezas puede ser de lo que el/la docente crea oportuno para
afianzar dichos conceptos, el crucigrama de las definiciones puede ser sustituido
por otro con otras definiciones y la prueba de la historia de las matemáticas
puede incluir otros personajes históricos.
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Capı́tulo 8
Conclusiones
A menudo, el alumnado, a la hora de estudiar matemáticas, no tiene la mo-
tivación necesaria para comprender y aprender los conceptos básicos. Por ello,
necesitamos hacer pequeños cambios en la metodologı́a con el fin de conseguir-
lo.
En el presente trabajo se ha visto que tanto el deporte como la gamificación
permite un aumento de la memoria y la capacidad de aprendizaje. Además, gra-
cias a ello y a técnicas utilizadas como el aprendizaje cooperativo, aumenta la
motivación por la asignatura.
Asimismo, el objetivo buscado es el afianzamiento de los conceptos básicos
estudiados durante el curso mediante el juego en grupo. Para ello se deben tener
claros los contenidos que queremos incluir en la actividad y aquellos objetivos
que queremos conseguir con ello, ası́ como estructurar y organizar la actividad
de manera ordenada y con sentido, existiendo relación entre cada una de las
pruebas.
En particular, hemos visto que la actividad consta de 7 pruebas en las que
no solo se tratan conceptos matemáticos, sino que también incluyen el deporte,
en este caso el deporte de orientación. Además, con el fin de buscar una mayor
unión entre dicho deporte y las matemáticas, analizamos todas las matemáticas
que podemos encontrar en un mapa, como son los puntos cardinales, las coorde-
nadas y la escala, con el fin de que el alumnado comprenda que las matemáticas
están presentes en otros ámbitos como el deporte.
Para finalizar, como hemos podido observar en el capı́tulo de discusión, des-
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tacar que es muy importante tener en cuenta todos los factores que pueden influir
en el desarrollo y organización de la actividad a la hora de su puesta en práctica,
por lo que debemos analizarlos y buscar el momento adecuado para llevarla a
cabo. Sin embargo, a pesar de los problemas surgidos, el alumnado ha podido
completar la actividad de forma satisfactoria. Parte de ellos empezaron la acti-
vidad sin motivación, pero a medida que transcurrı́an y superaban las pruebas,
esta aumentaba, lo cual es gratificante para el/la docente, ya que implica que se
valora el trabajo realizado.
Actualmente, aprender mediante el juego está cada vez más presente en los
centros educativos, lo cual aumenta la motivación del alumnado y es una forma
distinta de aprendizaje. Echando la vista hacia atrás, recuerdo mis años de insti-
tuto con clases únicamente magistrales, por lo que me hubiera gustado que mis
profesores y profesoras me hubiesen preparado actividades “diferentes” comple-
mentarias a mi aprendizaje.
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TES, OpenOrienteering Mapper: Elaboración de mapas de orientación de
centros escolares, EmásF, Revista Digital de Educación Fı́sica. Año 9, Núm.
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cas?, artı́culo del periódico digital La Vanguardia, 21/05/2015.
https://www.lavanguardia.com/vida/20150521/54431772174/
estudiantes-odian-matematicas.html
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B.1. Encuesta de satisfacción
Encuesta de satisfacción de la actividad del
deporte de orientación y las matemáticas
Por favor, contesta a las siguientes preguntas de manera objetiva, clara y
concisa, ya que formarán parte de un posterior análisis de la misma. Asimismo,
en aquellas preguntas con varias opciones, solo debes rodear aquella respuesta
que más se adecúe a tu opinión sobre la misma.





2. ¿Qué prueba te ha gustado más o te ha parecido más interesante?
a. Prueba 1: el recorrido de orientación
b. Prueba 2: el rompecabezas de la factorización
c. Prueba 3: el crucigrama de las definiciones
d. Prueba 4: la ruleta descifradora
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e. Prueba 5: las coordenadas en el mapa
f. Prueba 6: la historia de las matemáticas
g. Prueba 7: el uso de la escala
3. En relación a lo contestado en la pregunta anterior, ¿por qué te ha gustado
dicha prueba?
4. ¿Qué te ha parecido la prueba de la historia de las matemáticas? ¿Te gus-
tarı́a conocer más acerca de la vida de los/las matemáticos/as que estudiáis
en clase?
5. ¿Qué te ha parecido la forma de unir las matemáticas con el deporte?
a. Me ha gustado
b. Podrı́a mejorarse
c. No me ha gustado




7. ¿Prefieres repasar conceptos mediante el juego o que el profesor y tú
hagáis ejercicios en clase?
a. Mediante el juego
b. Haciendo ejercicios en clase
8. ¿Has conseguido completar todas las pruebas?
a. Sı́
b. No
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9. Si la respuesta anterior es no, ¿en cuál te has quedado?
a. Prueba 1: el recorrido de orientación
b. Prueba 2: el rompecabezas de la factorización
c. Prueba 3: el crucigrama de las definiciones
d. Prueba 4: la ruleta descifradora
e. Prueba 5: las coordenadas en el mapa
f. Prueba 6: la historia de las matemáticas
g. Prueba 7: el uso de la escala
10. ¿Crees que estaba bien organizada la actividad? ¿Qué mejorarı́as?
11. ¿Qué prueba te ha resultado más difı́cil?
a. Prueba 1: el recorrido de orientación
b. Prueba 2: el rompecabezas de la factorización
c. Prueba 3: el crucigrama de las definiciones
d. Prueba 4: la ruleta descifradora
e. Prueba 5: las coordenadas en el mapa
f. Prueba 6: la historia de las matemáticas
g. Prueba 7: el uso de la escala
12. Puntúa del 1 al 10 tu grado de satisfacción con esta actividad.
Muchas gracias por tu dedicación a la resolución de esta encuesta de satis-
facción. Espero que te haya gustado esta nueva forma de unir el deporte con las
matemáticas.
